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Ohjaajat Kuntatekninen johtaja Riikka Kortelainen
Yliopettaja Timo Leinonen
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää katuvalojen ohjainlaitemarkkinoita, kilpailuttaa uusi
ohjausjärjestelmä ja suunnitella sen käyttöönottoprojekti toimeksiantajalle, Keravan kau-
pungille. Uuden ohjausjärjestelmän pohjalta luotiin myös kehityssuunnitelmaa katuvalais-
tukselle valaistuksen laadun parantamiseksi ja samalla energiasäästöjä toteuttaen.
Markkinatutkimus toteutettiin ensin tutkimalla internetistä mahdollisia ohjauslaitteistoja tar-
joavia yrityksiä ja sen jälkeen tutustumalla yritysten tarjoamiin tuotteisiin Sähkö-, Tele,-
Valo- ja AV-messuilla Jyväskylässä alkuvuodesta 2016. Katuvaloverkoston nykytila selvi-
teltiin katuvalourakoitsijan ylläpitämistä dokumenteista lähtötiedoiksi kilpailutukseen ja
käyttöönottoprojektiin. Markkinatutkimuksen pohjalta kilpailutus päätettiin tehdä siten, että
laaditaan tekniset vaatimukset laitteistolle ja kun ne täyttyvät, pisteytetään tarjoukset laite-
ja palveluhintojen mukaisesti. Voittajaksi kilpailutuksessa selvisi jyväskyläläinen ohjainlai-
tevalmistaja.
Lähtötietojen vaikeaselkoisuudesta huolimatta käyttöönottoprojektille saatiin luotua hyvin
yksityiskohtainen projektisuunnitelma, josta ilmenevät jokaisella katuvalokeskuksella erik-
seen suoritettavat työtehtävät. Käyttöönottoprojekti aloitettiin suunnitelman mukaisesti
syyskuussa 2016, ja sen arvioidaan valmistuvan kesään 2017 mennessä. Kehityssuunni-
telman kohteita aletaan saneerata, kun taloudellinen tilanne sen sallii.
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The purpose of the project was to research the market of streetlight control devices, public-
ly ask for bids for a new streetlight control system and to design a project plan for initializa-
tion of a new control system. Additionally a development programme for streetlighting was
designed, based to the new control system’s potential energy saving possibilities and to
improve the quality of streetlighting.
Market research was made by searching the internet for possible companies selling or
marketing streetlight control system devices and services. Further research was made at
SähköTeleValoAV exhibition at Jyväskylä early 2016. The present state of the streetlight
network was determined based on the documents received from the streetlighting mainte-
nance contractor. The present state of the network had to be detemined to plan the bidding
competition and design the project plan. Based on the market research, the bidding com-
petition was published with certain technical requirements. Scoring of the bids was based
on the price of the devices and services.
Despite the vagueness of the initial data, the project plan for initialization of the new street-
light control system included all the tasks that are supposed to be made individually in eve-
ry single streetlight control cabinet. The initialization of the new system was started in Sep-
tember 2016 and is planned to be completed by summer 2017. The development pro-
gramme of streetlighting is going to be carried out, starting at 2017.
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Liite 1. Tarjouspyynnön tuloste kilpailutusjärjestelmästä
Liite 2. Hankintapäätös
Lyhenteet
CAD Computer Assisted Design, yleisnimitys tietokoneella tehdyille teknisille
piirustuksille.
DALI Digital Addressable Lighting Interface, valaistuksen ohjausprotokolla IEC
62386.
ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus.
Hg Elohopeahöyryvalaisin.
LED Light Emitting Diode, diodi, joka tuottaa valoa virran kulkiessa sen lävitse.






Keravan kaupungin omistama katuvalaistusverkko on jaettu kahteen osaan, kiinteistö-
valaisimiin ja katuvalaisimiin. Kiinteistövalaisimet sisältävät vajaan 2 000 valaisinta ja
noin 50 UVK:ta eli ulkovalokeskusta, joilla valaisimia ohjataan, ja katuvalaisimet noin
6 200 valaisinta sekä niitä ohjaavat 165 TVK:ta  eli tievalokeskusta. Jokainen TVK ja
noin kymmenen UVK:ta sisältävät ohjainlaitteen, jotka toimivat joko kello-ohjauksella tai
yhden yhteisen hämäräkytkimen ohjaamana. Näiden käytössä olevien ohjainlaitteiden
on todettu olevan elinkaarensa päässä. Osassa on jo jokin vikatila, ja uusia vastaavia
laitteita ei ole ollut saatavilla vuoden 2005 jälkeen. Myös valaistuksen oikea-aikainen
ohjaus, eli valojen päälle kytkeminen, kun valaistukselle on tarvetta, ja poiskytkentä,
kun valaistusta ei enää tarvita, on erittäin haastavaa nykyisellä ohjausjärjestelmällä.
Havaintojen perusteella hämäräkytkimellä ohjattava osa katuvalaistuksesta kytketään
päälle liian aikaisin ja se kytkeytyy pois päältä liian myöhään. Hämäräkytkimen uudel-
leen ohjelmointikaan ei ole auttanut asiaa. Arvioiden mukaan katuvalaistus on kytketty-
nä turhaan jopa 1‒2 tuntia vuorokaudessa.
Katuvalaisinten ohjausjärjestelmä on yllä mainituin perustein uusittava mahdollisimman
pian, sillä jos nykyiset ohjainlaitteet rikkoutuvat, on katuvalokeskukselle meno ja sieltä
kytkimen kääntäminen ainoa jäljelle jäävä keino ohjata katuvalaistusta päälle ja päältä.
Insinöörityön toimeksiantaja, Keravan kaupungin Kaupunkitekniikka-liikelaitos on huo-
mannut tilanteen, ja projekti ohjainlaitteiden uusimiseksi on käynnistetty vuoden 2016
alussa. Työn toimeksiantajalla ei ollut juurikaan antaa lähtötietoja työhön, sillä kaupunki
on solminut katuvalaistuksen huolto- ja ylläpitosopimuksen sekä hankinta- ja rakennus-
sopimuksen Eltel Networks Oy:n kanssa. Katuvalojen ohjausjärjestelmästä ja sen ope-
roinnista vastaa Empower Oy, ja sopimusasiat menevät Keravan Energia Oy:n kautta.
Lisäksi kaikki kaupungin palveluksessa olleet katuvaloasiantuntijat ovat aikojen saatos-
sa joko eläköityneet tai vaihtaneet työnantajaa, joten historiatietoakaan ei juuri ole saa-
tavilla.
Insinöörityön tavoitteena on selvittää katuvalaistuksen nykytila ja laatia suunnitelma
katuvalaistuksen kehittämiseen, aloittaen katuvalaistuksen ohjainlaitteiden markkina-
tutkimuksesta, kilpailutuksesta ja uuden laitteiston käyttöönottoprojektin suunnittelusta.
Kehityssuunnitelman tavoitteena on saada aikaan energiasäästöjä katuvalaistuksesta
2ja parantaa katuvalaistuksen laatua uusien älykkäiden valaisinohjainten, uuden ohjaus-
järjestelmän ja modernien LED-valaisinten sekä niihin saatavien optiikoiden avulla.
2 Katuvalaistuksen nykytila
Tässä luvussa selvitetään katuvaloverkoston tietojen kartoitusprosessia ja sitä, kuinka
paljon ja millaisia valaisimia Keravan katuvaloverkosto sisältää. Samalla käydään läpi
ohjauskeskuksien asennuspaikkoja ja keskusten kuntoluokituksia.
2.1 Kartoitusprosessi
Katuvaloverkoston ja -keskusten nykytilan selvitysprosessi osoittautui todella mutkik-
kaaksi. Kaupungilta ei löytynyt juurikaan lähtötietoja, koska kukaan ei ole ehtinyt valvoa
katuvalaistuksen tilaa vuosiin asianomaisten henkilöiden siirryttyä kaupungin palveluk-
sesta eläkkeelle tai toisten työnantajien palvelukseen. Katuvalaistuksen kunnosta ja
verkkotiedosta on pitänyt huolen kaupungin rakentamis-, huolto- ja ylläpitosopimus-
kumppanina toimiva Eltel Networks Oy. Se on ollut sopimuskumppanina vuodesta
2012. Sitä aikaisemmin urakoitsijana on toiminut Keravan Energia Oy.
Vuoden 2012 verkkotieto löytyi Keravan Energia Oy:n luovutusaineistona Eltel Net-
works Oy:lle, kun urakoitsijan tehtävät ovat siirtyneet. Materiaali koostuu useista ennen
vuotta 2012 tehdyistä kartoituksista, muistioista, sopimuksista ja selvityksistä sekä
verkkotiedosta, joka on jaettu 85 erilliseen CAD-piirustukseen. Hyödyllisimpänä kartoi-
tuksena mukana oli C2 SmartLight Oy:n elokuussa 2012 laatima kuntokartoitus katuva-
lokeskuksista. Kuntokartoituksesta selviää muun muassa senhetkinen keskusten mää-
rä, niiden kuntoluokitukset, sijainnit, pääsulakekoot, mitatut virrat jokaisesta kolmesta
vaiheesta ja nollajohtimesta sekä eri operaattoreiden GSM-signaalien voimakkuudet
keskuksissa.
Nykytila kartoitettiin tutustumalla edellä mainittuun luovutusaineistoon ja keräämällä
nykyiseltä urakoitsijalta kaikki mahdollinen tieto tutkittavaksi. Nykyisen urakoitsijan ai-
neistoon tutustumisen aikana selvisi, että verkkotietoa ei ole ylläpidetty CAD-
piirustuksiin, vaan uudistunut verkkotieto on saatavilla vain uusien toteutettujen suunni-
telmien muodossa. Esimerkiksi uusien asuinalueiden katuvaloverkostoa ei ole CAD-
3piirustuksissa ollenkaan. Todellisen tilanteen selvittäminen ja ajantasaisen verkkotieto-
kartan muodostaminen osoittautui tämän vuoksi lähes mahdottomaksi, joten kokonais-
kartoitusta ja koko ohjainlaitteiden uusimisprojektia lähdettiin suunnittelemaan parhaal-
la saatavilla olevalla tiedolla. Samassa yhteydessä huomattiin tarve ottaa verkkotieto
takaisin kaupungin itsensä hallintaan.
2.2 Katuvaloverkosto
Katuvaloverkoston kartoituksen pääasiallinen tarkoitus oli saada käsitys katuvalover-
koston kunnosta, jotta saneeraustoimet osataan kohdistaa oikeisiin alueisiin ja jakaa
vuosittaiset määrärahat näiden kohteiden kesken järkevästi. Toisena tärkeänä tavoit-
teena on saada käsitys elohopeahöyryvalaisimien määrästä ja niiden sijainneista. Elo-
hopeahöyrylamppujen myynti kiellettiin Euroopan unionin asteittain tiukkenevan ener-
giatehokkuusvaatimuksen nojalla 13.4.2015, joten vanhat elohopeahöyryvalaisimet
tulisi uusia, koska uusia polttimoitakaan ei markkinoilla enää ole (Arvinen 2015). Tällä
tiedolla saadaan kohdistettua vuosittainen katuvalaistuksen energiatehokkuuteen an-
nettu määräraha oikeisiin kohteisiin.
Katuvaloverkoston selvityksessä löytyi useita lukemia valaisimien kokonaismäärästä
Keravalla. Niin sanotun parhaan tiedon perusteella valaisimien määräksi tarkentui
8 233 valaisinta. Valaisimet on jaettu kiinteistö- ja katuvalaismiin. Katuvalaisinten mää-
rä on 6 382, ja ne jakautuvat kuvan 1 tavoin Keravalle. Jäljelle jäävät valaisimet kuulu-
vat kiinteistövalaisimiin. Elohopeahöyryvalaisimia on vuoden 2016 helmikuussa ollut
katuvalaisinpuolella 971 kartoitettuna. Lisäksi 1 202 pylvästä on kartoittamatta. Kartoit-
tamattomissa pylväissä voi teoriassa olla jokaisessa elohopeahöyryvalaisin, joten on
hyvä varautua myös niiden vaihtamiseen, ellei pylväiden kartoitusta tehdä erikseen.
(Keravan katuvaloverkoston suunnittelu 2016.)
4Kuva 1. Katuvalaisintyypit ja niiden sijainnit Keravalla. Hg tarkoittaa elohopeahöyryvalaisinta ja
Sp-Na suurpainenatriumvalaisinta. Ei-kirjattuja ei ole kartoitettu, joten lampputyypistä
ei ole tietoa. Kuva on helmikuulta 2016. (Keravan katuvaloverkoston suunnittelu
2016.)
Kiinteistövalaisimien kartoitus Keravalla on tehty kesäkuun lopulla vuonna 2014. Kartoi-
tuksessa on käyty läpi 1 259 pylväästä, joissa on yhteensä 1 851 valaisinta. Näiden
5joukossa on useita liikunta-alueiden valaisimia, joiden pylväissä voi olla kahdesta vii-
teen valonheitintä pylvästä kohden, sekä 64 keskustan kävelykadun rypälevalaisinta,
joista yhdeksässä on kolme valaisinta ja lopuissa 55:ssä yhdeksän valaisinta pylvästä
kohden. Pylväistä 394:ssä on kartoituksen aikana ollut elohopeahöyryvalaisimia, kuu-
dessa LED-valaisimia, 296:ssa monimetallivalaisimia ja 563:ssa suurpainenatriumva-
laisimia. (Keravan katuvaloverkoston suunnittelu 2016.) Lisäksi tiedetään, että myös
kiinteistövalaisinverkostoa on uusittu, mutta tarkkaa tietoa uusituista valaisimista ei ole
saatavilla.
Tällä hetkellä käytännössä jaottelun kuuluisi olla niin, että katuvalaisimia ohjattaisiin
TVK-merkityistä keskuksista ja kiinteistövalaisimia UVK-merkityistä keskuksista. Todel-
linen tilanne ei näin ole. Kiinteistövalaisimista löytyy useita valaisimia ja alueita, joita
ohjataan TVK-merkityistä katuvalokeskuksista. Kartoituksessa vastaan tuli muun mu-
assa TVK-merkitty keskus, joka ei ohjannut yhtään katuvalaisinta. Tarkemmassa tar-
kastelussa maastokäynnillä selvisi, että keskus ohjaa pelkästään kiinteistövalaisimiksi
merkittyjä kuntopolun valaisimia. Selkein ratkaisu jaotteluun sekä ohjauksen että säh-
kölaskun jakamisen kannalta syntyisi, kun keskukset ja valaisimet jaettaisiin kolmeen
ryhmään, kiinteistö-, katu- ja liikunta-alueisiin nykyisen sijaan. Näin jokaiselle eri alueel-
le löytyisi kaupungin organisaatiosta vastuuhenkilö. Käytännössä valaistuksen aiheut-
tamat kulut tulisi jakaa näiden osastojen kesken.
2.3 Katuvalokeskukset
Katuvalokeskuksien kartoitustiedolla on projektissa kaksi tarkoitusta: selventää keskus-
ten kuntoa ja määrää. Vaihtokuntoisiin katuvalokeskuksiin ei kannata alkaa asentaa
uutta ohjauslaitteistoa vaan koko keskus kannattaa saneerata. Paras saatavilla oleva
tieto katuvaloverkostoa ohjaavista TV-keskuksista löytyi vuodelta 2012, jolloin C2
SmartLight Oy on tehnyt Keravalle katuvalokeskusten kuntokartoituksen. UV-keskusten
osalta kartoituksen on tehnyt Eltel Networks Oy 5.5.2014. Kummastakin kartoituksesta
selviää ohjainlaitteiden uusimisprojektin kannalta olennaiset asiat, kuten keskusten
koordinaatit, osoitteet ja sijaintitiedot, valaisinkeskuksen kunto ja tyyppi, pääsulakekoot
sekä TV-keskuksista lisäksi vaiheiden kuormitusvirrat ja eri operaattoreiden GSM-
signaalien voimakkuudet. Tärkeimpänä tietona selvisi TV-keskusten kokonaismäärä ja
UV-keskusten ohjaustapa selvisi, ja näiden tietojen perusteella voidaan laskea, kuinka
monta ohjainlaitetta uusimisprojektin aikana tarvitaan. Valaistuskeskuksia Keravan
6kaupungilla on parhaan saatavilla olevan tiedon mukaan yhteensä 209, joista 155 on
TV-keskuksia ja 54 UV-keskuksia (Katuvalokeskusten kuntotutkimus 2012; Keravan
katuvaloverkoston suunnittelu 2016).
TV-keskukset sijaitsivat kuntotutkimuksen aikaan niin, että 22 niistä sijaitsi maakaapis-
sa, 30 pylväskaapissa, 3 kiinteistöissä ja 100 muuntamoissa. Varmana tietona voidaan
pitää sitä, että muuntamo- ja kiinteistökeskusten määrä on laskenut, sillä muunta-
mosaneerausten yhteydessä katuvalokeskukset on tuotu ulos muuntamoista omiin
maakaappeihin ja ainakin yhden kiinteistön osalta tilan vuokrasopimus on päättynyt,
jolloin katuvalokeskus jouduttiin tuomaan ulkotiloihin ja asentamaan uusi maakaappi.
Jokainen TV-keskus sisältää tällä hetkellä vanhan ohjaimen, ja jokaiseen tarvitaan uusi
ohjainlaite. Tutkimuksessa oli lisäksi todettu 86 keskuksen pääsulakkeet ylimitoitetuiksi
kuormitusvirtojen perusteella jo vuonna 2012. Lähes kaikki energiatehokkaat LED-
valaisimet on asennettu käyttöön vasta tutkimuksen jälkeen. Tästä syystä on tarkoituk-
senmukaista mitata keskusten kuormitusvirrat ja tarkistaa pääsulakekoot ohjainlaitteen
uusimisen yhteydessä. Pääsulakekokoa tulee samalla pienentää kuormitusvirtojen niin
salliessa, koska jokainen keskus on oma sähkönkäyttöpaikkansa, josta veloitetaan
kuukausimaksua pääsulakekoon mukaan. Kuntoluokitustensa puolesta TV-keskuksista
yksi on vaatinut välitöntä saneerausta jo vuonna 2012 ja 13 on suositeltu saneeratta-
viksi. Välitöntä saneerausta vaatinut keskus oli keväällä 2016 tehdyn taskastuskäynnin
yhteydessä hyväkuntoinen, kuten kuvan 2 TVK132, eikä se vaadi suurempia sanee-
raustoimenpiteitä tämän projektin yhteydessä.
7Kuva 2. TVK132 kuvattuna C2 SmartLightin kuntotutkimuksen yhteydessä vuonna 2012 (Ka-
tuvalokeskusten kuntotutkimus 2012).
UV-keskukset sijaitsivat tutkimuksen aikaan pääasiallisesti kiinteistöissä. Vain kaksi
keskuksista sijaitsee maakaapeissa ja kymmenen pylväissä. UV-keskusten osalta ei
ole kiirettä tuoda valaistuskeskuksia ulos kiinteistöistä, koska kaikki kiinteistöt ovat
kaupungin omistamia, esimerkiksi päiväkoteja, kouluja tai liikuntapaikkoja. 33:a UV-
keskusta ohjataan kiinteistöautomaation kautta. Näihin keskuksiin ei tarvita uutta oh-
jainlaitetta tämän projektin yhteydessä. Niiden ohjaus jää kiinteistöautomaation piirin,
koska henkilökunta saattaa tarvita valaistusta muihinkin aikoihin. Kolmessa keskukses-
sa ohjaus tehdään kellokytkimellä ja kolmessa hämäräkytkimellä. Loppujen 15 keskuk-
sen kohdalla ohjaustapa ei ole selvinnyt kartoituksen yhteydessä. Maastokäyntien ja
keskustutkimusten perusteella on aiheellista olettaa näissä 15 keskuksessa olevan
vanha ohjainlaite, joten niihin tarvitaan uudet ohjainlaitteet. Myös hämärä- ja kellokyt-
kimin ohjatut keskukset on syytä ottaa uuden ohjausjärjestelmän piiriin, sillä nykyisiä
vastaavat ohjausratkaisut voidaan ohjelmoida uudessa ohjausjärjestelmässä etänä
paikan päällä käymisen sijaan. UV-keskuksista neljä pylväissä sijaitsevaa keskuskaap-
pia vaativat saneerausta kuntonsa puolesta, kuten kuvassa 3 esitetty UVK245.
8Kuva 3. Saneerausta vaativa UVK245 kuvattuna 2014 vuoden kiinteistöjen valaistuksen kartoi-
tuksen yhteydessä (Keravan katuvaloverkoston suunnittelu 2016).
Yhteenvetona tämän projektin aikana tarvitaan uusia katuvalaistuskeskusten ohjainlait-
teita yhteensä 155 TV-keskuksiin ja oletettavasti 21 UV-keskuksiin, yhteensä 176 oh-
9jainlaitetta. Varmuuden vuoksi ja varalaitevaraston perustamiseksi ostettavien ohjain-
laitteiden määrä arvioidaan 180 kappaleeseen.
3 Katuvalokeskusten ohjainlaitteet
Tässä luvussa esitellään katuvalokeskusten ohjausjärjestelmän toimintaperiaatteita ja
nykyiset käytössä olevat ohjainlaitteet sekä tutustutaan merkittävimpiin markkinoilta
löytyviin katuvalaistuksen ohjausjärjestelmiin ominaisuuksineen.
3.1 Ohjausjärjestelmän rakenne ja toimintaperiaate
Katuvalaistuksen ohjausjärjestelmä koostuu usein keskusjärjestelmästä, ohjainlaitteista
ja erinäisistä antureista. Yksinkertaisimmillaan järjestelmä voi koostua yhdestä hämä-
räkytkimestä, keskusjärjestelmästä, johon hämäräkytkin välittää ohjauskomentonsa
kynnysarvojen ylittyessä tai alittuessa, ja ohjainlaitteista, jotka saavat käskynsä keskus-
järjestelmältä esimerkiksi langattomasti GPRS- tai 3G-yhteyden eli mobiilidatan välityk-
sellä tai sähköjohtoja pitkin Power Line Communications- eli PLC-yhteydellä. Ohjainlait-
teessa voi olla yksi tai useampia releitä, jotka reagoivat ohjauskomentoon ja ohjaavat
katuvalokeskuksen linjakontaktorin päälle tai päältä, sytyttäen tai sammuttaen katuva-
laistuksen. Modernien ohjausjärjestelmien ohjainlaitteet voivat olla modulaarisia eli eril-
lisin yksiköin laajennettavia laitteistoja. Lähes jokainen moderni järjestelmä sisältää
mahdollisuuden valaisin- tai pylväskohtaiseen valaistuksen ohjaamiseen langattomasti
tai sähköjohtimien kautta kommunikoimalla, ja osa valaisinkohtaisista ohjaimista pystyy
jopa itsenäiseen toimintaan ”ohjelmoi ja unohda” -periaatteella.
3.2 Nykyiset ohjainlaitteet
Nykyiset katuvalaistuksen ohjainlaitteet ovat sähkömittaripohjaisia ohjaimia, joita tällä
hetkellä hallinnoi Empower IM Oy. Jokaisessa ohjainlaitteessa on GSM-liittymäkortti,
jonka avulla ohjainlaitteet keskustelevat hallintajärjestelmän kanssa GPRS-yhteydellä.
Hallintajärjestelmän keskuskoneeseen on kytketty hämäräkytkin, joka antaa järjestel-
män keskuskoneelle katuvalaistuksen sytytys- ja sammutuskomennot välitettäväksi
eteenpäin keskusten ohjauslaitteille. Ohjainlaitteissa on varajärjestelmä seuraavalle
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päivälle. Jos ohjainlaite ei saa katuvalaistuksen sytytyskomentoa, se sytyttää valaistuk-
sen omatoimisesti 20 minuuttia myöhempänä ajankohtana kuin edellisenä iltana.
Ongelmiksi nykyisen järjestelmän kanssa ovat osoittautuneet sen hallitsemattomuus ja
vähäinen informaation tuotanto. Nykyinen hämäräkytkin on ohjelmoitava paikan päällä
erillisellä ohjelmointilaitteella, ja todellisen vaikutuksen näkemiseen kuluu päiviä, var-
sinkin jos kytkintä säädetään antamaan sytytyskomento pimeämmällä. Alkukesästä
2016 tehty sytytyskynnyksen muutos 50 luksista 25 luksiin ei tuntunut juurikaan vaikut-
taneen valaistuksen sytytys- ja sammutusaikoihin. Lisäksi nykyinen järjestelmä ei osaa
hälyttää mahdollisista vioista. Vikatilanteiden etsiminen on tehtävä manuaalisesti käy-
mällä läpi järjestelmän tuottamaa dataa eli järjestelmän sytytys- ja sammutusaikoja
sekä sähkömittareiden ilmoittamaa tuntikohtaista keskusten sähkönkulutusta. Tällä
tavoin ei tietenkään yksittäisiä valaisinvikoja voi havaita, mutta isommat viat ovat ha-
vaittavissa sähkönkulutuksen muutoksina.
3.3 Ohjainlaitteiden markkinatutkimus
Ohjainlaitteistojen markkinatutkimus toteutettiin käymällä Sähkö-, Tele-, Valo- ja AV-
messuilla Jyväskylässä 3.2.‒5.2.2016, osallistumalla valaistusseminaareihin, omatoi-
misesti internetistä etsimällä ja kutsumalla laitteita valmistavia tai toimittavia yrityksiä
esittelemään ohjausratkaisuaan. Seuraavaksi esitellään neljän yrityksen ohjausratkai-
sut.
3.3.1 C2 SmartLight Oy
C2 SmartLight Oy tarjoaa mahdollisuuden sekä paikalliseen että keskitettyyn valaistuk-
sen ohjaamiseen. Paikallisella ohjaamisella tarkoitetaan paikallista omaa autonomista
ohjausjärjestelmää esimerkiksi urheilukentille, puistoihin tai teollisuushalleihin. Keskite-
tyllä ohjaamisella tarkoitetaan suuremman kokonaisuuden, esimerkiksi kaupungin, hal-
lintaa yhdestä käyttöliittymästä. (C2 SmartLight Älykästä ulkovalaistuksen ohjausta
2015: s.5, 15.)
Keskitetyn ohjausjärjestelmän laitteisto on modulaarinen, ja se koostuu keskusyksikös-
tä, lisäreleyksiköstä, sähkömittausyksiköstä ja langattomasta tukiasemasta, jolla voi-
daan liittää paikallisia ohjauskokonaisuuksia tai -laitteita keskitettyyn hallintajärjestel-
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mään. Etuna on, että jokaiseen keskukseen voidaan hankkia vain tarvittava määrä lait-
teistoa ja tulevaisuudessa laitteistoa voidaan lisätä tarpeen näin vaatiessa. Keskusyk-
siköt hoitavat tiedonsiirron keskusjärjestelmän ja ohjauslaitteiden välillä GSM-verkon
välityksellä sekä valvovat ja ohjaavat valaistusta. Keskusyksikköihin kytketään järjes-
telmään tarvittavat lisälaitteet, mittaussensorit ja anturit. Keskitettyä ohjausjärjestelmää
hallinnoidaan yrityksen tarjoaman pilvipalvelun kautta. Kuvan 4 mukaisesta selainpoh-
jaisesta käyttöliittymästä saadaan säädettyä valaistuksen ohjausta, valvottua valaistus-
verkon tilaa, tarkasteltua järjestelmän ohjausdataa ja koottua raportteja aikaisemmasta
ohjausdatasta. Käyttöliittymään saa luotua myös eritasoisia tunnuksia, esimerkiksi
huoltourakoitsijan käyttöön valojen sytyttämiseksi ja sammuttamiseksi. (C2 SmartLight
Älykästä ulkovalaistuksen ohjausta 2015: s.16-19.)
Kuva 4. Katuvalaistuksen keskitetyn ohjausjärjestelmän selainpohjainen käyttöliittymä (C2
SmartLight Oy 2016).
Paikallinen ohjausjärjestelmä perustuu valaisin- tai pylväskohtaiseen C2 SmartLumo
-ohjaimeen, joka on erityisesti suunniteltu nykyaikaisten LED-valaisimen himmentämi-
seen tasajänniteohjauksella eli tutummin 1-10V ohjauksella tai Digital Addressable
Lighting Interface eli DALI-ohjauksella. Ohjain toimii lähes minkä tahansa markkinoilta
löytyvän LED-valaisimen kanssa, ja osaan valaisimista se saadaan asennettua valai-
simen sisään jo tehtaalla. Ohjaus C2 SmartLumolla voi tapahtua ohjelmoidun aikatau-
lun, ohjaimen sisäisen astronomisen kellon tai ohjaimeen liitettyjen erilaisten anturei-
den avulla. Ohjaimeen liitettäviin antureihin kuuluvat muun muassa painonappi, liike-
tunnistin ja valoisuus- ja lämpötila-anturit. (C2 SmartLight Älykästä ulkovalaistuksen
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ohjausta 2015: s. 13-14.) Näiden yhdistelmällä voidaan parhaimmillaan ohjelmoida
esimerkiksi jääkiekkokaukalon valaistus syttyväksi vain, kun lämpötila on alle +5 °C ja
ympäristön valaistusvoimakkuus alle 50 luksia. Valaistus voidaan ohjelmoida palamaan
oletuksena vain 10 %:n teholla. Painonapin painallus voisi aktivoida kentän liiketunnis-
timet esimerkiksi kahden tunnin ajaksi, jona aikana liiketunnistimien havainto kirkaistai-
si valaisimet täydelle teholle. C2 SmartLumoja voidaan hallinnoida langattomasti 2,4
GHz:n taajudella toimivalla, ZigBee-standardin mukaisella tietoliikenteellä joko paikalli-
sesti C2 Lumo Manager -tietokoneohjelmiston ja adapterin avulla tai keskitettyyn oh-
jausjärjestelmään kytketyn langattoman tukiaseman kautta (C2 SmartLight Älykästä
ulkovalaistuksen ohjausta 2015: s. 13).
3.3.2 Valopaa Oy
Valopaa Oy on oululainen yritys, joka valmistaa moderneja LED-katuvalaisimia. Yritys
on tuonut Suomen markkinoille iLUMNET-valaistuksenohjausjärjestelmän, joka koos-
tuu neljästä erilaisesta laitteesta: iMASTER-keskus- ja tietoliikenneyksiköstä, iCONT-
ROL-ohjausyksiköstä, iSENSE-monitoimianturista ja iSWITCH-painonapista. (Tuoteku-
vasto 2016: s. 1, 10-11.) Järjestelmän arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 5.
iMASTER on Linux-pohjainen teollisuustietokone, joka yhdistää järjestelmän ohjauslait-
teet ja älykkäät valaisimet pilvipalveluna tarjottavaan ohjaus- ja valvontajärjestelmään
eli Lumoscopeen, 3G-, WLAN- tai Ethernet-yhteyden välityksellä. Ohjauslaitteisiin ja
älykkäisiin valaisimiin iMASTER on yhteydessä SRD-radioyhteydellä. Näitä yhteyksiä
hyödyntäen iMASTER hoitaa myös kaikkien laitteistojen ohjelmistojen ja ohjauspara-
metrien päivitykset. (Tuotekuvasto 2016: s. 6-11.)
iCONTROL-ohjain pitää SRD-radioyhteyttä järjestelmän muiden laitteiden kanssa. Oh-
jaimen avulla järjestelmään saadaan liitettyä kolmannen osapuolen valmistamia senso-
reita ja valaisimia, ryhmissä tai yksitellen. Kolmannen osapuolen valaisimia ja valaisin-
ryhmiä voidaan ohjata 1-10V- tai DALI-rajapinnoin, ja sensoreista voidaan välittää da-
taa iLUMNET-ohjausjärjestelmän käytettäväksi. Ohjaimella on myös mahdollista ohjata
ulkoista relettä, jolla voidaan ohjata tietyn valaisinlähdön päälle- ja pois-kytkentää.
(Tuotekuvasto 2016: s. 11.)
iSENSE-monitoimianturilla voidaan ohjata yksittäistä valaisinta tai valaisinryhmää, sen
tieto voidaan lähettää iMASTERin kautta keskusjärjestelmälle. Monitoimianturi on
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mahdollista ohjelmoida iMASTERilla toimimaan liiketunnistimena, valoanturina tai hä-
märäkytkimenä, ja se kommunikoi iMASTERin kanssa langattomasti radioyhteydellä.
(Tuotekuvasto 2016: s. 10.)
iSWITCH-painonapilla ohjataan manuaalisesti iLUMNET-järjestelmään liitettyjä valai-
simia tai valaisinryhmiä. Painonapin vaikutus valaisimiin tai valaisinryhmiin on ohjelmoi-
tavissa: esimerkiksi sillä voidaan kirkastaa valaistus täyteen tehoon määritetyksi ajaksi.
(Tuotekuvasto 2016: s. 11.)
Kuva 5. iLUMNET-järjestelmän arkkitehtuuri (iLUMNET 2016).
3.3.3 FF-automation Oy
FF-automation Oy on Valkeakoskella sijaitseva automaatiotuotteita valmistava yritys.
Yritys tarjoaa katuvalaistuksen ohjaus- ja energiansäästöjärjestelmää nimeltään Auto-
Log ValoVarma. Tarkempi tutustuminen järjestelmään päätettiin jättää väliin, koska
järjestelmän valojen himmennysominaisuus perustuu pääasiassa jännitteen laskemi-
sen kautta tapahtuvaan tehon alentamiseen. Tällä tavoin voidaan tehokkaasti himmen-
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tää perinteisiä kaasupurkausvalaisimia. (FF-automation Oy 2016.) Nykyaikaisten led-
valaisimen himmennys tällä tavoin ei välttämättä onnistu, koska niiden liitäntälaitteet
voivat vaatia 230 VAC:n jännitteen toimiakseen tai ne voivat säätää tehon pysymään
samana muuttaen virtaa, kun jännitte vaihtelee välillä 85‒260 VAC.
3.3.4 Sirius!-palvelu, GreenLed Oy
Greenled Oy tarjoaa edellä esitetyistä yrityksistä poiketen kokonaispalvelua katuvalais-
tuksen hallintaan. Kokonaispalveluun sisältyvät katuvalaistuksen ohjainlaitteiden lisäksi
katuvalaisimet, valaisinkohtaiset ohjaimet, ohjauskäyttöliittymän tuottaminen pilvipalve-
luna sekä kaikki muu älykkään valaistusverkon luomiseen tarvittava materiaali. Asiakas
voi hoitaa itse laitteiston asennukset tai tilata ne Greenled Oy:n kumppanina toimivalta
Eltel Networks Oy:ltä. Kokonaisuus myydään rahoituksella, jonka järjestää Siemens
Financial Services. (Greenled Sirius!-palvelu 2016: s. 8.) Greenled Oy suosittelee lait-
teistolle 5‒8 vuoden rahoituskautta, jonka jälkeen laitteisto siirtyy asiakkaan omistuk-
seen ja ohjausjärjestelmän pilvipalvelun käyttämisestä tehdään uusi sopimus. Ohjaus-
järjestelmän käyttöliittymän aloitussivu on esitetty kuvassa 6.
Kuva 6. Sirius!-palvelun ohjausjärjestelmän käyttöliittymä internetselaimella (Greenled Sirius!-
palvelu 2016: s. 16).
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Sirius!-palvelussa ohjausjärjestelmän käyttöliittymä toimii verkkoselaimen kautta tieto-
koneissa ja mobiililaitteissa. Sirius!-palvelun tuottava palvelin siirtää tietoa 3G-
yhteydellä keskittimiin, jotka asennetaan katuvalokeskuksiin. Jokainen keskitin voi halli-
ta jopa 200:aa katuvalaisinta ja sisältää integroidun relelähdön valaisinten sytytyksen ja
sammutuksen ohjaamiseen. Keskittimissä on myös digitaalinen tuloliitäntä ja modbus-
liitäntä ulkoisten lisälaitteiden kytkemiseksi. Keskittimet ohjaavat valaisinkohtaisia oh-
jaimia PLC-tekniikkaa hyödyntävän LonTalk®-protokollan avulla, jonka standardit ovat
ISO/IEC/EN 14908-1 ja -3. PLC (Power Line Communications) on lyhenne sähkökaa-
peleita pitkin tapahtuvasta tiedonsiirrosta. LonTalk®-protokollan fyysinen kerros on
standardin EN 50065-1 mukainen, ja käytössä ovat CENELEC B ja C -taajuudet. Valai-
sinkohtaiset ohjaimet ohjaavat valaisimia DALI-protokollalla, jolloin valaisinten tehoa
voidaan säätää lähes portaattomasti. Yksinkertaistettu palvelun toimintaperiaate on
havainnollistettu kuvassa 7.
Kuva 7. Sirius!-palvelun yksinkertaistettu toimintaperiaate (Greenled Sirius!-palvelu 2016; s. 9).
Helmikuussa pidetyssä palaverissa Keravan Energia Oy:n edustajan, verkkopalvelu-
päällikkö Jarkko Huotarin, kanssa selvisi, että kaikki PLC-tekniikkaa käyttävät laitteet,
jotka kytketään Keravan Energian sähköverkkoon, pitää hyväksyttää sähköyhtiöllä,
koska etäluettavat sähkömittarit käyttävät samaa tekniikkaa mittarilukeman lähettämi-
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seen. Riskinä on, että päällekkäin lähettävät laitteet sotkevat toistensa signaalit, jolloin
pahimmassa tapauksessa Keravan Energia Oy ei saa luettua sähkömittareidensa lu-
kemia etänä eikä katuvalaistuksen ohjauskaan tottele.
4 Ohjainlaitekilpailutus
Koska kaupungin hankintayksikkö on julkinen liikelaitos, oli näin arvokas investointi
kilpailutettava. Luvussa perehdytään kilpailutuksen valmisteluun, lopulliseen julkaistuun
tarjouspyyntöön, tulleisiin tarjouksiin ja niiden pisteyttämiseen sekä tarjouskilpailun
voittaneeseen tarjoukseen.
4.1 Kilpailutuksen valmistelu ja julkaisu
Keravan kaupungin katuvalaistuksen ohjauslaitteiden kilpailutus päätettiin valmistella
pääasiallisesti teknisten vaatimusten pohjalta. Teknisillä vaatimuksilla varmistettiin oh-
jainlaitteiden ja -järjestelmän ominaisuuksien olevan ajan tasalla niin hankintahetkellä
kuin tulevaisuudessakin, koska investointi oli kallis. Tällä tavoin nyt hankittavalla järjes-
telmällä katuvalojen ohjausta voidaan jatkaa pitkälle tulevaisuuteen.
Katuvalojen ohjausjärjestelmän tekniset vaatimukset jaettiin kahteen osa-alueeseen,
joista toinen koski keskusjärjestelmää ja sen kautta tapahtuvaa ohjausta sekä toinen
valaisin- ja pylväskohtaista ohjainta ja ohjaamista. Keskusjärjestelmän vaatimuksia tuli
yhteensä 20 ja valaisin- ja pylväskohtaisiin ohjaimiin 12 vaatimusta. Yleisiin vaatimuk-
siin vaadittiin tavanomaisten hankintalain mukaisten vaatimuksien, verotodistusten ja
muiden yritystä koskevien dokumenttien lisäksi vaatimukset valaisinkohtaisen ohjaimen
soveltuvuudesta jälkiasennetavaksi mihin tahansa ohjattavaan LED-valaisimeen ja
vähintään kolmea valaisinvalmistajaa tai -toimittajaa yhteistyökumppaneiksi varmista-
maan ohjattavien valaisinten valikoiman riittävä kattavuus. Yhteistyökumppanilta pitää
saada hankittua valaisimia integroidulla valaisinkohtaisella ohjaimella.
Tarjouspyynnön liitteiksi lisättiin sopimuspohjat sekä hankinnan että palvelun osalta.
Hankintasopimus, jonka puitteissa tarvittava laitteisto hankitaan, tehdään kolmeksi
vuodeksi, ja siihen liitetään optio yhdestä lisävuodesta. Palvelusopimus, joka mahdol-
listaa ohjainlaitteita hallinnoivan pilvipalvelun käytön, tehdään toistaiseksi voimassa
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olevana, koska palvelua tarvitaan niin kauan kuin hankittavaa laitteistoa halutaan käyt-
tää.
Pisteytys kilpailutuksessa tehtiin pääasiallisesti hinnan pohjalta. Tarjouspyyntöön syö-
tettiin arvioidut hankintamäärät eri laitteita, jotka tarjoajan kuului hinnoitella. Jokaisen
laitteen hinta pisteytettiin erikseen. Tarjouspyynnössä huomioitiin myös laitteiston oh-
jauspalvelun aiheuttamat kuukausittaiset palvelumaksut. Palvelumaksut laskettiin nel-
jän vuoden ajalta eri laitteille ja pisteytettiin erikseen laitekohtaisesti. Hinnat pyydettiin
myös erilaisten laitteiden lisäämisestä ohjauspalvelun piiriin. Ylimääräisenä ja vapaa-
ehtoisena kohtana lisättiin kilpailutukseen mahdollisuus tarjota myös verkkotietojärjes-
telmää katuvalaistuksen omaisuudenhallintaan, koska nykyinen verkkotieto on todella
hajanaista ja vaikeaa tulkita, kuten kartoitusvaiheessa todettiin. Järjestelmän tarjoami-
sesta päätettiin antaa kymmenen lisäpistettä, koska jos järjestelmän hankinta voidaan
toteuttaa samassa yhteydessä, ei erillistä kilpailutusta verkkotietojärjestelmän osalta
tarvitse toteuttaa. Tarjouspyynnön koko dokumentaatio on liitteenä 1.
Tarjouspyynnön julkaisussa tuli pieniä ongelmia EU-hankintailmoituspohjan muuttues-
sa kesken valmistelun. Ilmoitus julkaistiin ensimmäisen kerran jo huhtikuun puolella
kilpailutusjärjestelmä Cloudiasta Hilmaan. Ilmoitus kuitenkin jouduttiin ottamaan muo-
kattavaksi, ja tässä yhteydessä kilpailutusjärjestelmän ja Hilman välinen integraatio
rikkoontui. Muokattu hankintailmoitus julkaistiin uutena ilmoituksena eikä vanhan
muokkaamisena, ja lopputuloksena oli kaksi erillistä hankintailmoitusta. Tästä syystä
päätettiin keskeyttää koko kilpailutuksen, viimeistellä tarjouspyynnön kunnolla, odottaa
vanhojen ilmoitusten poistumista ja julkaista kilpailutus uudestaan puhtaalta pohjalta.
Tarjouspyyntö saatiin lopulta julkaistua perjantaina 6.5.2016. Koska hankinta oli avoin
ja sen arvioidun arvon ylittäessä EU-hankintakynnyksen, oli tarjousten jättämiselle an-
nettava aikaa vähintään 40 vuorokautta hankintailmoituksen julkaisemista seuraavasta
päivästä luettuna, joten viimeiseksi tarjousten ajankohdaksi valikoitui tiistai 21.6.2016
kello 23.59 (Hilma 2016).
4.2 Kilpailutuksen tulokset
Määräaikaan mennessä tarjouspyyntöä oli käynyt katsomassa 20 eri tarjouspalveluun
rekisteröitynyttä käyttäjää 17 eri yrityksestä. Kaksi yritystä oli jättänyt tarjouksen. Tar-
jouksen jättäneet yritykset olivat Valopaa Oy ja C2 SmartLight Oy. Tarjouksien läpi-
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käynnissä paljastui, että Valopaan tuotteet eivät täyttäneet kaikkia vaadittuja teknisiä
ominaisuuksia, joten sen tarjous jouduttiin hylkäämään ja jäljelle jäi C2 SmartLightin
tekemä tarjous. Varsinainen hankintapäätös syntyi 29.6.2016, ja päätös annettiin tie-
doksi kummallekin tarjoajalle sekä muille asianosaisille. Samalla hankintapäätöksellä
päätettiin tilata ohjauspalveluun lisätuotteena tarjottu KeyLight-verkkotietojärjestelmä
katuvalaistuksen omaisuudenhallintaan. Valitusajan umpeuduttua aloitettiin tarkemmat
sopimusneuvottelut. Tarjous muilta osin sekä hankinta- ja palvelusopimukset jäävät C2
SmartLightin ja Keravan kaupungin välisiksi asioiksi, koska osa dokumenteista sisältää
liikesalaisuuksia. Hankintapäätös on liitteenä 2.
5 Katuvalo-ohjauksen uusiminen
Kilpailutuksen kautta hankittavat uudet C2 SmartLight Oy:n ohjainlaitteet vaativat
asennuksen tievalokeskuksiin ja käyttöönoton, ennen kuin ne saadaan ohjausjärjes-
telmän kautta hallittaviksi. Tässä luvussa esitellään saneerausprojektin suunnittelu ja
ohjausjärjestelmän uusimisprojekti.
5.1 Projektin suunnittelu
Ohjainlaitevaihtoja lähdettiin suunnittelemaan urakoitsijana toimivan Eltel Networks
Oy:n edustajien kanssa torstaina 7.7.2016 pidetyssä suunnittelupalaverissa. Palaveris-
sa sovittiin, mitä toimia keskuksella suoritetaan ohjainlaitevaihdon yhteydessä, miten
ohjainlaitteisto asennetaan keskukseen sekä hinta-arviot erilaisista keskuksella tehtä-
vistä töistä ja uuden keskuskaapin asennuksesta budjetoinnin tueksi. Nopeasti huomat-
tiin, että projektin kokonaiskustannukset tulee ylittämään vuodelle 2016 budjetoidun
summan ja projektia joudutaan jatkamaan vuonna 2017.
Projektiin yhdistettiin muita tehtäviä, koska jokaisen keskuksen luona käydään fyysi-
sesti ja samalla käynnillä saadaan pienin toimin tehtyä jopa taloudellisisa säästöjä tuo-
via parannuksia. Ohjainlaitevaihdon lisäksi tehtäviksi töiksi sovittiin aurauskeppien kiin-
nitys maajakokaapeissa oleviin keskuksiin, merkkikilven teko ja kiinnitys jokaiseen ka-
tuvalokeskukseen, pääsulakkeiden koon tarkistus sekä olennaisten lisätietojen kartoi-
tus keskukselta. Jos keskuksen pääsulake on yli 3 x 50 A, suoritetaan keskukselle li-
säksi virtamittaus ja pienennetään pääsulakkeita pienimpään mahdolliseen kokoon
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aina 3 x 50 A:iin asti mittaustuloksen niin salliessa. Kartoituksessa dokumentoidaan
keskuksen sähkömittarin numero, vanha ja mahdollisesti uusi pääsulakekoko, mahdol-
lisen virtamittauksen tulokset, keskuksen tyyppi ja mahdollinen muu olennainen huo-
mautus tai lisätieto keskukseen liittyen. Keskusten sijainnit, nykyiset pääsulakekoot,
sähkömittarinumerot ja TVK- ja UVK-tunnisteet kerätään jo olemassa olevasta tiedosta
dokumentaation pohjaksi.
Pääsulakekoon dokumentointi ja mahdollinen pienentäminen sekä sähkömittarin nume-
ron dokumentointi samalla käynnillä perustuu siihen, että nykyisin katuvalokeskusten
sähköliittymistä maksetaan yhtä ”könttäsummaa” kuukausimaksuna Keravan Energia
Oy:lle. Se on kehottanut kartoittamaan pääsulakekoot ja mittarinumerot ja ilmoittamaan
ne käyttöpaikkakohtaiseen kuukausilaskutukseen siirtymiseksi. Jo vuonna 2012 teh-
dyssä kuntotutkimuksessa noin puolessa katuvalokeskuksista oli ylimitoitetut pääsulak-
keet. Koska käyttöpaikkakohtaisen kuukausimaksun määräytymisperusten on pääsula-
kekoko, on perusteltua mitoittaa pääsulakkeet uudestaan. Pienimmäksi pääsulake-
kooksi valittiin 3 x 50 A, koska käyttöpaikkakohtainen kuukausimaksu on sama myös
pienemmillä pääsulakkeilla.
Keskusten priorisointi
Työjärjestyksen luominen projektille osoittautui suhteellisen helpoksi. Uuteen järjestel-
mään tulee viisi valoisuusmittauspistettä, joiden keskiarvoista valoisuustasoa käytetään
valaistuksen ohjaamiseen. Nämä pisteet ovat järjestelmän toimivuuden ja säätämisen
kannalta tärkeitä, joten ne priorisoitiin ensimmäisiksi saneerauskohteiksi. Seuraavat
kaksi keskusta eivät sisällä ohjainta lainkaan vaan toimivat omilla hämäräkytkimillään,
koska ne on rakennettu aikana, jolloin uusia ohjauslaitteita nykyiseen järjestelmään ei
ole ollut saatavilla. Keväällä 2016 saatiin listaus jo vikaantuneista nykyisistä ohjainlait-
teista Keravan Energia Oy:ltä. Vikaantuneet 32 ohjainta otettiin seuraaviksi listaan.
Kuntokartoituksen yhteydessä heikkokuntoisiksi todetut 17 keskusta lisättiin seuraa-
vaksi listalle. Lopuksi saneerausohjelmaan otettiin loput keskukset, joiden pääsulake-
koko oli ollut ylimitoitettu jo edellisen kuntotutkimuksen aikana, sekä vähiten kiireellisik-
si loput jäljelle jääneet keskukset, joissa ei pitäisi olla isompia ongelmia.
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5.2 Projektin budjetointi
Keravan kaupungin budjetissa on yhteensä 350 000 euroa varattuna rahaa katuvalais-
tuksen rakentamiseen ja saneeraukseen. Tämä summa jakautuu kahtia siten, että var-
sinaiseen rakentamiseen ja saneeraukseen on varattu 150 000 euroa ja valaistuksen
energiatehokkuusohjelmalle 200 000 euroa. Ohjainlaiteprojektin perustamishetkellä
projektin kustannukset päätettiin sijoittaa kokonaan saneerausbudjettiin, koska sanee-
raamisesta projektissa on pääasiassa kyse. Projekti sai sillä hetkellä 80 000 euron bud-
jetin, ja se päätettiin toteuttaa kolmen vuoden mittaisena. Alkukesästä 2016 huomattiin
kuitenkin nykyisen ohjausjärjestelmän toiminnassa olennaisia heikkouksia. Katuvalot
paloivat pahimmillaan jopa kolme tuntia vuorokaudessa turhaan sellaisena aikana kun
ympäristön valaistustaso olisi ollut vielä riittävä. Järjestelmää yritettiin säätää paremmin
toimivaksi ohjelmoimalla sen hämäräkytkintä aktivoitumaan pimeämmissä oloissa, mut-
ta vaikutus ei ollut riittävä. Katuvalot paloivat edelleen reilusti yli tunnin vuorokaudessa
valoisaan aikaan. Koska katuvalaistus kokonaisuudessaan vie todella paljon energiaa,
päätettiin projektia rahoittaa myös energiatehokkuusohjelmasta 80 000 euron verran.
Projektin kokonaisbudjetti vuodelle 2016 nousi 160 000 euroon. Tällä budjetilla arvioi-
tiin, että noin kaksi kolmannesta katuvalokeskuksista saadaan saneerattua vuoden
2016 aikana.
Saneerausohjelma
Kustannusten ja tilattavien laitemäärien arvioimiseksi luotiin laskentataulukko, johon
kerättiin vaakariveille kaikki keskukset olennaisien tietojen kera saneerausjärjestykses-
sä ja pystysarakkeille ohjainlaitteiston osat ja erilliset työt, joita keskuksella tullaan suo-
rittamaan. Viimeiselle neljälle pystysarakkeelle luotiin laskentakaavat. Ensimmäinen ja
toinen sarake laskevat hinnat uudelle laitteistolle ja asennukselle keskuskohtaisesti sen
mukaan, mitä laitteisto- ja lisätyösarakkeisiin täytetään. Kolmas sarake laskee rivin
keskuksen kokonaishinnan ja neljäs sarake projektin kumulatiivisen summan. Taulukon





· noin 50 langatonta tukiasemaa, joiden määrä tarkentuu projektin edetes-
sä.
Asennuspuolelle laskettiin kaikki urakoitsijan veloittamat työkustannukset, tarvikkeet
mukaan lukien. Asennuksen hinta taulukossa koostuu asennustöiden ja tarvittavien
osien ja tarvikkeiden hankintahinnasta. Lisähintaa normaaliin keskuskohtaiseen asen-
nustyöhön tuovat
· 31 keskuksen sijainti katuvalopylväässä
· 29 ohjainlaitteiston asennus sääsuojakoteloon keskuksen ulkopuolelle ti-
lan puutteen vuoksi
· 5:n valoisuusmittapisteen perustaminen
· 36 aurauskeppiä kiinnittystöineen
· 157 merkkikilven tekeminen ja kiinnitys
· 15 keskuskaapin uusiminen, joista 13 on ABB:n perusmallista ja kaksi El-
kamon paremmin varusteltua kaappia
· virtamittaus ja mahdollinen pääsulakekoon vaihtaminen 101 keskukseen.
Vuoden 2016 budjetilla taulukon mukaan saadaan uusittua aika tarkasti alun perin ar-
vioitu kaksi kolmasosaa ohjaimista, kun jätetään toistaiseksi langattomat tukiasemat
hankkimatta. Sopivaksi määräksi katsottiin saneerausohjelman 115 ensimmäistä kes-
kusta, vaikka niiden hinta-arvio jääkin noin 154 000 euroon. Kaikista keskuksista neljä
jätetään saneerausohjelman ulkopuolelle, koska niiden omistus siirtyy hyvin todennä-
köisesti ELY-keskukselle ja yksi kiinteistössä sijaitseva keskus romutetaan. Näin saa-
daan kaikki ylimitoitettujen pääsulakkeiden takia virtamittauksen vaativat ja niitä korke-
ammalle prioirisoidut keskuset saneerattua. Näin budjettiin jää muutaman prosentin
vara yllätyksiä varten. Jos loppuvuodesta budjetissa on vielä varaa, voidaan  ylijäämäl-
lä tilata laitteistoa valmiiksi vuodelle 2017. Vuoden 2016 aikana projektin yhteydessä
uusitaan yhdeksän keskuskaappia, asennetaan 17 sääsuojakoteloa, suoritetaan 87
virtamittausta, asennetaan 17 aurauskeppiä ja 111 merkkikilpeä sekä 24 keskuksessa
mitoitetaan ohjainlaitteiston virtalähde siten, että se riittää myös langattomalle tukiase-
malle. Työn ohjausta helpottamaan luotiin kaikista saneerattavista keskuksista paikka-
tietoaineisto, jossa keskukset luokiteltiin saneeraustarpeen mukaan. Kuvassa 8 on esi-
tetty vuoden 2016 saneerausohjelmaan kuuluvat katuvalokeskukset.
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Kuva 8. Vuonna 2016 saneerattavat katuvalokeskukset. Punaisella merkityt ovat kiireisemmät,
ensimmäisen erän keskukset ja keltaisella merkityt toisen erän, pääasiassa ylimitoite-
tuilla pääsulakkeilla varustetut keskukset.
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Vuoden 2017 saneerausohjelma kattaa loput ohjaimet, 39 TVK-merkittyä ja seitsemän
UVK-merkittyä keskusta. Tässä yhteydessä uusitaan 6 kaappia kokonaisuudessaan,
asennetaan 12 sääsuojakoteloa, suoritetaan 14 virtamittausta, asennetaan 19 auraus-
keppiä ja 46 merkkikilpeä sekä 10 keskusessa ohjainlaitteiston virtalähde mitoitetaan
riittämään langattomalle tukiasemalle. Vuoden 2017 saneerausohjelmaan kuuluvat
keskukset on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Vuoden 2017 saneerausohjelmaan jäävät katuvalokeskukset. Kaikkia UVK-merkittyjä
keskuksia ei löytynyt sijaintimateriaaleista, joten niitä ei paikkatietoaineistoon ole mer-
kitty.
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Laskentataulukon perusteella projektin kokonaiskustannukset ilman langattomien tuki-
asemien hankkimista tulevat olemaan kokonaisuudessaan noin 230 000 euroa, josta
noin 70 000 euroa jää vuoden 2017 puolelle. Langattomien tukiasemien hankintaa har-
kitaan vuonna 2017. Jos hankinta jää taulukossatarkentuneeseen 34 kappaleeseen, on
niiden hankintakustannus noin 17 000 €.
Langattomien keskittimien hankkiminen ja asentaminen jätetään tämän projektin ulko-
puolelle, koska niiden tarve ei ole yhtä akuutti kuin ohjainlaitteiden. Luvussa 5.3 esitel-
lyt valaisin- ja pylväskohtaisen ohjauksen testauskohteet ohjelmoidaan paikalliseen
ohjelmointiin tarkoitetulla Lumo Manager -ohjelmistolla ja tiedonsiirtoadapterilla. Kes-
kusjärjestelmän piiriin valaisinkohtaiset ohjaimet liitetään, kun kaikki ohjaimet on vaih-
dettu ja langattomia keskittimiä hankitaan.
5.3 Valaisin- ja pylväskohtaisen ohjauksen testauskohteet
Uudet katuvalaisinten ohjainlaitteet mahdollistavat valaisinkohtaisen älykkään ohjaami-
sen, kunhan valaisin itsessään tukee ohjaamista ja siihen hankitaan erillinen ohjainlai-
te. Jos energiansäästöä ja valaistuksen laatua halutaan hioa parhaimmilleen, on valai-
sinkohtaista ohjausta otettava käyttöön mahdollisimman paljon. Kuitenkin on huomioi-
tava, että valaisinkohtainen ohjain maksaa myös, joten ihan kaikkiin valaisimiin ei vält-
tämättä ole kustannustehokasta ostaa ohjainta. Älykkään valaistuksen kiinnostavuuden
vuoksi päätettiin luoda kaksi aluetta, jossa valaisimet varustetaan valaisinkohtaisin oh-
jaimin. Alueilla testataan, miten älykäs ohjaus käytännössä toimii. Kohteiksi valikoitui
kahden tonttikadun muodostama, jo kauan saneerausta odottanut alue Killan kaupun-
ginosasta ja Keskustan Kehän alikulkutunneli, jonka yleisilmettä piristettiin muutenkin
aiemmin kesällä. Kumpaankin kohteeseen asennetaan uudet LED-valaisimet, jotka
jaetaan ohjausryhmiin. Jokaiselle ohjausryhmälle säädetään omat himmennysprofiilit.
Tonttikatujen muodostamalla alueella valaisimiin asennetaan kiinteät himmennysprofiilit
kellonaikojen perusteella ja katuvalokeskusten hoitavat valaisimien sytytyksen ja sam-
mutuksen. Alikulkutunneliin tullaan tekemään erillinen ohjaus, jonka tarkoituksena on
pitää alikulun valaistuksen sähköt kokoajan kytkettynä älykkäiden ohjaimien hoitaessa
valaisinten sytytyksen, sammutuksen ja himmennyksen tarvittaville tasoille. Tasot aliku-




Tässä luvussa suunnitellaan katuvalaistuksen kehityksen suuntaviivoja seuraavalle
kymmenelle vuodelle. Kehityssuunnitelmassa keskitytään erityisesti energian säästöön
ja katuvalaistuksen laadun parantamiseen. Suunnitelman tarkoituksena on saada katu-
valaistuksen energiatehokkuusohjelmalle jatkoa seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi.
Oletuksina suunnitelman luomisessa on pidetty, että Keravan kaupungin katuvalojen
energiatehokkuusohjelman budjetti, 200 000 €, ja katuvalaisinten hinnat pysyvät samal-
la tasolla koko kymmenvuotiskauden. Kehityssuunnitelma laaditaan alkaen vuodesta
2017, koska vuoden 2016 budjetti on jo kokonaan varattu.
6.1 Vuoden 2017 suunnitelma
Vuoden 2017 budjetti tulee olemaan erilainen kuin muina vuosina, koska ohjainlaitepro-
jekti aiheuttaa kuluja myös energiatehokkuusohjelmaan. Kun ohjainlaiteprojekti vie
energiatehokkuusohjelman budjetista 70 000 €, jää budjettiin jäljelle 130 000 €. Tästä
varataan 30 000 € katuvalokeskusten langattomiin keskittimiin ja niiden asentamiseen.
Summalla saa arviolta suunnitellut 30‒40 keskitintä asennettuna keskuksiin.
Vuodelta 2016 jää muutama energiatehokkuuskohde saneeraamatta, koska ohjainlai-
tevaihtoa päätettiin nopeuttaa. Vuoden 2017 budjettiin jääneet 100 000 € on hyvä vara-
ta näiden kohteiden uusimiseen. Kohteet ovat pääasiassa tonttikatuja, joihin on jo
aiemmin kadun saneerauksen yhteydessä asennettu kaapelit ja jalustat, mutta pylväät
ja uudet valaisimet niistä vielä puuttuvat. Vanhat huonokuntoiset puupylväät vanhoine
valaisimineen ovat vielä paikoillaan näissä kohteissa, joten nekin pitää purkaa samalla.
6.2 Saneerauskohteet ja kustannusarviot vuosille 2018‒2026
Aiemmin valaisinvalmistajilta saatujen tarjousten mukaan valaistuksen saneerauksen
kustannusarvioiden laskemiseen voidaan käyttää seuraavaa hinnoittelua:
· LED-katuvalaisin à 400 €
· LED-puisto- tai designvalaisin à 800 €
· LED-valonheitin urheilukentälle à 800 €
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· C2 SmartLumo-ohjain, irrallaan tai integroituna valaisimeen à 70 €
· liiketunnistin integroituna valaisimeen à 50 €
· painonappi urheilukentän valaistukselle à 520 €
· langaton liiketunnistin urheilukenttäkäyttöön à 160 €.
Uuden valaisimen asennukseen vanhan tilalle voidaan arvioida kuluvan 150 € valaisin-
ta kohden. Jos valaisin ja pylväs vaihdetaan, voidaan kappalehintana pitää 1 500 €:a
jolloin kustannusarvioon sisältyvät kaikki asennus- ja purkutyöt sekä tarvikkeet. Pylväi-
den kuntokartoitus on käynnissä tätä suunnitelmaa tehtäessä, joten niiden vaihtoihin
tässä suunnitelmassa ei oteta kantaa. Puisto- ja designvalaisimien yhteydessä pylväs
kuitenkin lasketaan vaihdettavaksi, koska erikoisemmat valaisimet vaativat usein tietyn
värisen tai muotoisen pylvään korostamaan valaisimen ulkonäköä. Arviot ovat yläkant-
tiin huoltourakoitsijalta saatuihin hintoihin nähden, koska aina on mahdollista, että vas-
taan tulee kohdekohtaisia haasteita, jotka aiheuttavat lisäkustannuksia.
Parhaita valaisinvaihtokohteita energiatehokkuuden kannalta ovat elohopeahöyryvalai-
simet, joten pääpaino kehityssuunnitelmassa tulee olemaan niiden vaihtamisessa uu-
siin LED-valaisimiin. Energiatehokkuuden lisäksi hyvä syy uusia elohopeahöyryvalai-
simia on, että niiden myynti on kielletty EU:n tiukkenevien energiatehokkuusvaatimus-
ten myötä huhtikuussa 2015 (Arvinen 2015). Liikunta- ja puistoalueilla pääpaino tulee
olemaan liiketunnistuksen ja painonappien hyödyntämisessä valaistuksen ohjaamises-
sa.
Kuvan 10 kartasta ilmenee, että suuritehoisia 250 W:n elohopeahöyry- eli Hg-
valaisimia on Myllynummen alueelta ja pienitehoisia Viron ja Jaakkolan alueilta. Kytö-
maan ja Kaskelan alueiden kartoittamattomien valaisimien voi myös olettaa olevan
elohopeahöyryvalaisimia. Näiden kohteiden saneeraus on syytä priorisoida korkealle.
Kuvaan merkittylle Sorsakorven alueelle on jo osittain vaihdettu LED-valaisimet, joten
sitä ei enää pidetä niin tärkeänä kohteena. Sorsakorven alueelle on kuitenkin suositel-
tavaa tehdä kartoitus elohopeahöyryvalaisimista ja mahdollisuuksien mukaan uusia
viimeisetkin elohopeahöyryvalaisimet LED-valaisimiksi.
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Kuva 10. Alueet, joilla on energiansäästöpotentiaalia katuvalaistuksessa. Kartasta puuttuvat
kiinteistöjen valaisinpisteet, joihin myös puistoalueet ja liikuntapaikat kuuluvat. (Kera-
van katuvaloverkoston suunnittelu 2016.)
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Kun elohopeahöyryvalaisimet loppuvat tulee seuraavaksi priorisoida isommat pää- ja
kokoojakadut, joiden valaistus hoidetaan nyt 100‒150 W:n suurpainenatrium- eli SpNa-
valaisimilla. Tällaisiksi kohteiksi kartasta erottaa selvästi Kalevankadun, Ylikeravantien,
Ilmarisentien, Ahjontie‒Keskustan kehä‒Tuusulantie-yhdistelmän, Ratatien, Porvoon-
tien ja -kadun, Saviontien, Kannistonkatu‒Koivikontie-yhdistelmän sekä Alikeravantien.
On huomioitava, että Keravantien eli Mt148:n ja Lahdentie, eli Mt140:n valaisimet ovat
vielä merkittynä karttaan, vaikka ne siirtyvät Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen
eli ELY-keskuksen hallintaan, koska väylät ovat valtakunnallisia. Näiden väylien osalta
myös valaistuksen saneeraus siirtyy ELY-keskuksen vastuulle. Myös Alikeravantien
osuus Keravantien pohjoispuolella on parhaillaan saneerauksessa, joten sen sanee-
raustarve katoaa. Kuvassa 11 on esitetty kokoojakadut, jotka tähän saneerausohjel-
maan tulevat, sekä maantiet 140 ja 148.
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Kuva 11. Valaistussaneerattavista pää- ja kokoojakaduista. Kuvaan on merkitty myös Keravan-
ja Lahdentiet, jotka siirtyvät ELY-keskuksen omaisuudeksi. (Keravan katuvaloverkos-
ton suunnittelu 2016.)
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Lisäkohteena saneerausohjelmaan voidaan ottaa tiedossa oleva kohde juna-aseman
läheisyydestä, Aseman- ja Veturiaukiot. Näiden saneerauksella ei ole niinkään kiirettä,
ja kohteen pääasiana on näyttävyys ja design. Keskusta-alueella muuallakin on jo de-
signvalaisimia, joiden saneerausta tulee harkita tulevaisuudessa. Näiden valaisimien
osalta on harkittava, halutaanko valaisinmallia muuttaa, vaikka nykyiset valaisimet ovat
hyvässä kunnossa vai halutaanko nykyisiin valaisimiin jälkiasentaa LED-valonlähteet.
Nykyisien valaisimien saneeraus LED-tekniikkaan tulisi halvemmaksi, ja muuten hyvä-
kuntoiset valaisimet voisivat palvella elinkaarensa loppuun. Keskustan kävelykadun
rypälevalaisimiin tehtiin jo energiatehokkuusvaihto, jossa elohopeahöyrypolttimot vaih-
dettiin LED-polttimoiksi.
Taulukossa 1 esitellään katuvalaistuksen saneerauskohteet kustannusarvioineen. Jo-
kainen uusi katuvalaisin tulee varustaa C2 SmartLumo -ohjaimella, jotta valaisimiin
voidaan ohjelmoida vähintään kiinteät himmennysprofiilit. Osassa kohteista voidaan
käyttää myös liiketunnistimia valaistuksen ohjaamiseen. Näissä kohteissa valaistus
ohjelmoidaan palamaan normaalisti pimeän aikaan minimiteholla. Liiketunnistimen ha-
vaitessa liikettä nostetaan valaistustehoa valaisimissa seuraavalle ja edelliselle liike-
tunnistimelliselle valaisimelle asti ja lisäksi yhdessä valaisimessa liiketunnistimien jäl-
keen. Valaisimet himmennetään portaittain takaisin minimiteholle tietyn ajan kuluttua,
kun liiketunnistin ole liikettä havainnut. Aika määritellään kohteen mukaan.
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Taulukko 1. Katuvalaistuksen saneerauskohteet ja kustannusarviot. Kohteiden yhteen lasket-
tu kustannusarvio on 1 332 000 €. Valaisimien määrät on laskettu verkkotiedosta
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Taulukossa 2 esitellään liikunta- ja puistoalueiden saneerauskohteet kustannusarvioi-
neen. Kuntoradoilla keskitytään tuomaan liiketunnistus mukaan valaistuksen ohjaami-
seen, jotta energiankulutus pienenee, vaikka valaistuksen yösammutus poistettaisiin-
kin. Nykyisellä ohjauksella kuntoratojen valaistus on ollut sammutettuna kello 22‒06 tai
kello 22‒05, kuntoradasta riippuen. Kuntoratojen valaisimet varustetaan C2 SmartLu-
mo-ohjaimilla, ja ne ohjelmoidaan palamaan pimeän aikaan minimiteholla. Liiketunnis-
timen havaitessa liikettä teho nostetaan määräajaksi maksimiin edelliseen ja seuraa-
vaan liiketunnistimelliseen valaisimeen asti. Aika lasketaan kohdekohtaisesti, ja se riip-
puu muun muassa pylväiden etäisyyksistä toisistaan. Urheilukentille pyritään tuomaan
liiketunnistuksen aktivoiva painonappi, jolloin pelkkä kentällä liikkuminen ei sytytä ken-
tän valaistusta. Painonappi ohjelmoidaan aktivoimaan liiketunnistimet joko määräajaksi
tai niin pitkäksi aikaa, kuin liikettä havaitaan, kohteesta riippuen. Pelkällä painonapilla
olevissa kohteissa painonapille ohjelmoidaan määräaika, jonka valaistus palaa maksi-
miteholla napin painamisen jälkeen. Urheilukentillä C2 SmartLumo -ohjain voidaan
asentaa pylvääseen, jolloin yhdellä ohjaimella voidaan ohjata kaikkia pylvään valai-
simia ja valonheittimiä omana ohjausryhmänä.
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Taulukko 2. Liikunta-alueiden saneerauskohteet ja kustannusarviot. Valaisinten määrät on
laskettu vuoden 2014 kiinteistöjen valaisinkartoituksen yhteydessä luodusta tau-
lukosta. Taulukosta selvisi myös valaisinten tyyppi. (Keravan katuvaloverkoston
suunnittelu 2016.) Kokonaisuudessaan liikunta-alueiden valaistuksen saneerauk-
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nistus joka toiseen valai-
simeen
32 000 €
Saneerauskohteiden yhteenlaskettu kustannusarvio on 1 873 000 € ja yhteenlaskettu
energiatehokkuusohjelman budjetti ajanjaksolla 1 800 000 €.
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7 Yhteenveto
Insinöörityössä tehtiin markkinatutkimusta katuvalaistuksen ohjainlaitteiden osalta, tu-
tustuttiin Keravan kaupungin katuvalaistusverkon nykytilaan, kilpailutettiin ohjainlaite-
hankinta, luotiin projektisuunnitelma katuvalourakoitsijalle ohjainlaitteiden vaihtoprojek-
tiin ja määriteltiin suuntaviivoja katuvalaistuksen kehittämiselle tulevaisuudessa. Haas-
tavimmaksi osuudeksi osoittautui katuvaloverkoston lähtötietojen kerääminen. Verkko-
tietoa oli todella vaikea saada, ja kun se saatiin, oli suurin osa tiedosta vanhentunutta
ja useisiin tiedostoihin pirstaloitunutta. Lähtötietojen keräämisen aikana huomattiin,
kuinka tiedon selkeys ja saatavuus on heikentynyt urakoitsijoiden vaihtuessa, ja opittiin
sen merkitys katuvaloverkoston ylläpidon suunnittelussa. Markkinatutkimuksessa löy-
dettiin myös pilvipalveluna tarjottava KeyLight-ohjelmisto katuvalaistuksen omaisuu-
denhallintaan. KeyLight-ohjelmisto päätettiin hankkia verkkotiedon saatavuutta ja sel-
keyttä helpottamaan ja ennen kaikkea tiedon palauttamiseksi kaupungin itsensä hallin-
taan urakoitsijalta. Kehityssuunnitelman luominen päätettiin samalla muuttaa enem-
mänkin kohdeluetteloksi, koska lähtötiedot ovat vielä hajanaisia ja kehittämisen suun-
nittelu helpottuu huomattavasti KeyLightin käyttöönoton jälkeen.
Työn tuloksena saatiin kilpailutettua katuvalaistuksen ohjainlaitteet ja kirjoitettua lait-
teiston hankintasopimus sekä ohjauspalvelun osalta palvelusopimus. Ohjainlaitekilpai-
lutuksen voittaja tarjosi myös KeyLight-ohjelmistoa lisäpalveluna, joten sekin saatiin
hankittua samassa yhteydessä. Katuvalaistuksen nykytilasta pystyttiin muodostamaan
erittäin hyvä yleiskuva useiden urakoitsijoilta saatujen raporttien ja piirustusten pohjal-
ta, lähtötietojen pirstaloituneisuudesta huolimatta. Yleiskuvan avulla ohjainlaitteiden
uusimisesta pystyttiin laatimaan selkeä projektisuunnitelma ja määrittelemään jokaisel-
le katuvalokeskukselle erikseen paikan päällä suoritettavat työvaiheet. Katuvaloverkos-
ton nykyiseen ohjaamiseen tutustuttaessa huomattiin heikkouksia järjestelmässä ja
ohjainlaitteiden uusimista päätettiin nopeuttaa toiveena optimaalisten sytytys- ja sam-
mutusaikojen löytäminen sekä useamman katuvalon saaminen optimaalisen ohjauksen
piiriin energiasäästöjen saamiseksi. Uuden ohjausjärjestelmän myötä tavoitteena on
saada energiasäästöjä vähentämällä katuvalaistuksen päälläoloaikaa yhdestä kolmeen
tuntiin vuorokaudessa tarkemman valoisuustason mittauksen avulla sekä tuomalla ai-
van uusia ja paikallisempia ohjaustapoja valaistuksen ohjaamiseen.
Projektisuunnitelma ohjainlaitteiden uusimiseen oli urakoitsijalle selkeä, ja tehtävät työ-
suoritukset keskuskohtaisesti selvisivät siitä hyvin. Ohjainlaitteiden vaihtourakka pääsi
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vauhtiin syyskuun alussa 2016, ja sen suunniteltiin kestävän vuoden 2017 kesään asti,
koska kaikkea laitteistoa ja asennustyötä ei saada hankittua kaupungin vuodelle 2016
antamalla budjetilla. Ensimmäisten ohjainlaitevaihtojen valmistuttua ohjausjärjestel-
mään on päästy tutustumaan, ja jo ensi kosketuksilla ohjaus näyttää toimivan huomat-
tavasti tarkemmin kuin vanhalla järjestelmällä, vaikka valoisuusantureitakaan ei ole
vielä uuteen järjestelmään asennettu ja ohjaus toimii varajärjestelmänä olevan astro-
nomisen kellon ja sille määriteltyjen viiveiden avulla.
Kokemusten perusteella uuteen ohjausjärjestelmään voidaan olla jo nyt tyytyväisiä.
Tulevat älykkään ohjaamisen testauskohteet hyvin todennäköisesti vahvistavat tyyty-
väisyyttä. Koska älykkäistä ohjaustavoista on olemassa olevia referenssikohteita, jotka
toimivat moiteetta, ei ole syytä olettaa, etteivät ne toimisi myös Keravalla. Tulevaisuus
näyttää, kuinka hyvin tavoitelluissa energiansäästöissä onnistutaan. Varmaa on vain
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